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Aménagement Cleuson-Dixence

Conception des turbines
et vannes sphériques

de Bieudron

Records de chute et de puissance

M. Pierre Loth

L es turbines

1. Introduction

L’aménagement de la chute Dixence, plaine du Rhone,
en un seul palier, conduit a une chute brute variant entre
1883 met 1734 m.

Le maitre d’ceuvre, Cleuson-Dixence, a retenu pour cet
aménagement:

—un débit d’équipement de 75 m®s, maintenu constant
sous toutes les chutes,

— une perte de charge de 100 m pour ce débit de 75 m¥/s
lié au choix du diamétre de I"adduction,

— une puissance correspondante totale pour I'usine variant
entre 1100 et 1200 MW en fonction de la chute (figure 1).
Le développement et la fabrication des turbines ont été

confiés a un consortium formé par Sulzer Hydro et Hydro

Vevey (appelé Groupement pour I’étude et la fabrication

des turbines de Cleuson-Dixence, nommé ci-apres GCD).

Ces deux firmes partageaient déja I'expérience la plus

proche avec les turbines multijets de Sellrain Silz.

Le GCD a proposé deux variantes d’équipement, soit:
-3 groupes a 5 jets avec une vitesse de rotation de
428,6 t/min et une puissance unitaire de 420 MW, ou

— 4 groupes a 4 jets avec la méme vitesse de rotation mais
avec une puissance unitaire de 315 MW.

La combinaison de ces records de chute et de puissance
par groupe fait de Bieudron une extraordinaire extrapola-
tion par rapport aux turbines Pelton existantes, comme le
montre la figure 2 avec en abscisse la puissance unitaire et
en ordonnée la chute maximale.

Les Pelton construites pour des chutes s’approchant de
1800 m ont une puissance inférieure a 50 MW et celles qui
dépassent 250 MW comme Sellrain Silz ont une chute aux
alentours de 1200 m seulement.

Pour s’assurer de la faisabilité de ces machines excep-
tionnelles et pour élaborer certaines garanties, un vaste
programme d’études, de calculs par éléments finis, d’es-
sais sur modéle réduit a été entrepris par le GCD.

Nous résumons dans cet article les études les plus im-
portantes, leurs résultats saillants et quelques particula-
rités constructives qui ont été adoptées lors de la cons-
truction des turbines.

Les principales investigations ont porté sur:

- I’étude de I’écoulement dans l'auget, I’évacuation de
I’eau hors de I'auget et les difficultés qui en résultent pour
les jets suivants,

— I’étude hydraulique et constructive de la machine et la re-
cherche des caractéristiques de fonctionnement,

- I'analyse de la tenue mécanique et la détermination de la
durée de vie des roues,

—I’étude de dynamique du comportement de la ligne
d’arbre.

Enfin, pour cette chute et cette puissance records, les
aspects de sécurité du puits, du répartiteur et des vannes
sphériques ayant une importance capitale, le dernier para-
graphe de notre exposé sera consacré a la solution origi-
nale qui a été choisie pour les vannes sphériques de Bieu-
dron.
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Figure 1. Domaine de fonctionnement des turbines de Bieudron.
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Figure 2. Turbines Pelton réalisées avec H> 100 m et P> 10 MW.

2. Essais de visualisation des écoulements
sur modele réduit

2.1 But des essais, le phénoméne
de chocs de gouttes

Parmi les criteres de dimensionnement considérés, les
phénomeénes de chocs de gouttes et I’érosion qui peut en
résulter, exigent une attention toute particuliere compte
tenu de la valeur absolue de la chute caractérisant ce pro-
jet Cleuson-Dixence.

A I’attaque de I'auget par le jet, la loi de composition des
vitesses conduit au droit de I'échancrure a des chocs au
dos ou a l'intérieur de I'auget. L'intensité de ces chocs est
directement liée a la valeur absolue de la chute.

De plus, dans les turbines Pelton verticales multijets, une
autre source d’érosion peut apparaitre sous la forme de
I’action directe ou indirecte de I'eau d’évacuation d’un

auget sur le jet suivant; il s’ensuit un éclatement de la sur-
face cylindrique du jet entrainant des chocs de gouttes de
part et d’autre de I'aréte d’échancrure.

Si parmi les turbines Pelton multijets aujourd’hui en ex-
ploitation, nombreuses sans doute sont celles qui présen-
tent des interférences eau d’évacuation-jets, celles-ci sont
généralement sans conséquences érosives facheuses
lorsque les chocs de gouttes qui en résultent n’entrainent
que des déformations élastiques de la matiere.

Cette condition n’est cependant plus assurée lorsque
la chute est élevée, I'érosion évoluant environ comme la
sixieme puissance de la vitesse d’impact, soit comme la
troisieme puissance de la chute.

L’expérience de Sellrain Silz est a ce titre trés significa-
tive: I'’érosion constatée sur le site a diminué d’un facteur
d’environ dix apres la pose de toits de protection des jets.

Connaissant les érosions constatées sur le prototype, on
a identifié les sources potentielles d’érosion par observa-
tion de I’enlévement de peinture sur le modéle réduit, ce
qui a permis d’étalonner les observations faites sur ce
modéle.

En deuxieéme étape, aprés observation du comportement
du modele réduit de Cleuson-Dixence et optimisation des
moyens de protection des jets, on a déduit, sur la base de
I’étalonnage de Silz, les prévisions d’érosion correspon-
dantes.

Les prévisions d’érosion pour la variante a 5 jets sont
avec env. 550 g apres 2000 heures de service, légérement
supérieures a celles de la variante 4 jets. La modeste dif-
férence d’entretien et de surveillance qui en découle n’est
pas décisive pour le choix entre les deux variantes d’équi-
pement.

Les autres phénomeénes influant sur ’'amplitude de cette
érosion sont:

— le secteur de travail de chaque auget (figure 3),

— la forme et le nombre d’augets,

— I’'angle entre les jets et donc le nombre d’injecteurs (72°
pour 5 jets et 90° pour 4 jets).

Ces essais de visualisation permettent en plus de I'ob-
servation de I'érosion de peinture déja décrite, d’étudier
par éclairage stroboscopique I’écoulement dans 'auget et

Figure 3. Situation des nappes d’évacuation, configuration 5 jets.
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Position relative de I’auget par rapport au jet (schématique):
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Figure 4. Essai de visualisation sur modele ré-
- duit avec 1 injecteur: écoulement dans I'auget
0:360 "_ls ‘ et évacuation de I'’eau pendant la phase d’en-
g3 i . , o
U) oc i trée du jet dans 'auget et la phase d’évacua-
"o %o tion de I'eau.

les nappes d’évacuation (figure 4) et de mesurer les forces
d’impact de l'eau d’évacuation sur linjecteur suivant
€quipé de jauges de contrainte.

3. Etudes hydrauliques et constructives
variantes a 4 ou 5 jets, essais sur modeéle
réduit de la solution a 5 jets choisie

3.1 Les études hydrauliques et constructives des turbines
de Cleuson-Dixence ont abouti a la définition des profils
hydrauliques, des plans d’installation et des plans d’en-
semble des deux variantes a 5 et 4 jets.

Les analyses plus détaillées réalisées au niveau des élé-
ments importants: répartiteur, injecteurs et roue ont permis
de conclure a la réalisation industrielle des turbines selon
I'une ou I'autre des variantes sans que les résultats de ces
investigations puissent, de fagon déterminante, influencer
ce choix.

Compte tenu des économies réalisées par I'installation
de 3 groupes seulement, estimées a env. 60 millions de
francs et ayant pondéré les différences de travaux d’entre-
tien et de surveillance, la direction du projet Cleuson-
Dixence a décidé de poursuivre avec la solution d’équi-
pement a 3 groupes.

3.2 Les essais sur un modele réduit a 5 jets, a I'’échelle
1/7°, ont permis de mesurer les performances de ces turbi-
nes caractérisées par un rapport entre le diamétre de la
roue tangent au jet et la largeur de I'auget D:/B: = 6,44
élevé et d’optimiser leur géométrie: -essais de différentes

roues, différentes formes de batis et différentes protections
des jets.

Les essais entrepris en compléte similitude de géométrie
et de Froude sous une chute d’essai de 240 m et avec le
profil définitif ont permis d’établir les garanties des turbines
prototypes.

Domaine de fonctionnement (figure 1):

Ce diagramme, figure 1, montre la plage de fonctionnement
des turbines de Cleuson-Dixence en fonction des niveaux
dans le lac, des débits et I'évolution des chutes nettes en
fonction des pertes de charge. La puissance unitaire est de
423 MW sous la chute maximale, la puissance électrique aux
bornes du transformateur étant de 417 MWe.

Les turbines ont été congues pour débiter chacune
25 m?¥/s sous 1663 m de chute nette minimale, le débit étant
maintenu constant sous toutes les chutes, 'aménagement a
une puissance totale qui varie d’env. 1100 MWe sous la
chute minimal a 1200 MWe sous la chute maximale.

Caractéristiques de fonctionnement: Howe = 1883 m
Le diagramme «Caractéristiques de fonctionnement sous
Howe = 1883 m», figure 5, illustre le rendement global de
I’aménagement (c’est-a-dire en tenant compte des pertes
de charge de 'aménagement et des rendements des équi-
pements turbines, alternateurs, services auxiliaires et
transformateurs) sous cette chute brute correspondant au
niveau 2314 m du lac de Grande Dixence qui est le centre
de gravité de I'énergie contenue dans la tranche 2215 a
2364 m du lac, exploitée par le nouvel aménagement.
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Cleuson-Dixence : Chute brute 1'833 mCE (2'314 - 481), centre de gravité de la tranche d'exploitation
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Figure 5. Caractéristiques de fonctionnement sous Howe = 1883 m.

Ce diagramme montre également qu’a partir de 72 m*/s
le rendement global de Cleuson-Dixence est comparable
au rendement global de faible charge de I'ancien aména-
gement de Grande Dixence avec les usines de Fionnay et
Nendaz. Il y a lieu de charger alors les deux chaines d’usi-
nes de Fionnay et Nendaz et de Bieudron en parallele.

Des essais complémentaires ont permis d’étudier le
fonctionnement avec un nombre de jets réduits, de définir
la cote aval maximale dans le canal de fuite permettant le
fonctionnement, de rechercher les zones d’impact des jets
déflectés et enfin d’établir la vitesse d’emballement des
turbines.

4. Analyses de la tenue mécanique et
de la durée de vie des roues Pelton

Dans le cadre du contrat d’études confié au GCD par le
maitre d’ouvrage, les roues Pelton projetées ont fait I'objet
d’investigations particulieres visant a analyser leur tenue
mécanique et a définir leur durée de vie.

4.1 L’etat de contrainte dans les augets a été déterminé
a l'aide d’un programme de calcul. On a ainsi démontré
que la valeur limite fixée par EOS soit ® s = 55 MPa pour la
contrainte pulsatoire issue de 'action du jet a pleine charge,
n’était pas dépassée. La force centrifuge d'un auget pro-
duit une contrainte permanente of de 30 MPa a la vitesse
nominale.

En ce qui concerne la contrainte ® gs provoquée par la
vibration forcée des augets, leur désaccordage évitera tout
phénomeéne de résonance entre les fréquences propres
(voir figure 6).

Figure 6.
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Figure 7. Contréles qualité d’une roue Pelton.

4.2 L’étude a permis de définir les dimensions critiques
des défauts qui peuvent évoluer en fissures en fonction de
leur profondeur et de la contrainte sur I'auget.

A partir d’'un calcul de propagation de fissures (sur la
base de la mécanique de rupture linéaire élastique) on dé-
finit les intervalles maximum d’inspection avant qu’une fis-
sure ne devienne dangereuse.

Cet intervalle est de 400 heures de service a pleine
charge.

L’exigence de qualité pour la roue terminée est: absence
de défaut supérieur a 3 mm sous la surface et absence de
défaut supérieur a 6 mm jusqu’a 50 mm de profondeur.

4.3 Résistance a la fatigue et durée de vie

Les courbes de Woehler (essais du LBF, Darmstadt) en at-
mosphére humide, extrapolées jusqu’a 10 cycles pour
I’acier 13.4 utilisé et considérant les contraintes du pied de
I'auget, la répartition de la charge, les contraintes résiduel-
les, etc. aboutissent a fixer une durée de vie supérieure a
50000 heures pour la charge maximale et avec un coeffi-
cient de sécurité de 4 pour la somme des dommages.

La durée de vie théorique est de 10" cycles de charge
pour I'acier 13.4 correspondant a 80 000 heures de service
a pleine charge.

Une analyse de fatigue conduirait a réduire la durée de
vie a 50 000 heures a pleine charge mais grace a des char-
ges réelles moyennes plus faibles, a une conception favo-
rable de I'attache (grande section d’attache et contrdles
faciles grace au grand D:/B:, figure 7), a des contrdles de
qualité des attaches (ressuage, magnétoscopie et ultra-
sons) a la fabrication, a des contrdles fréquents et a un
entretien sérieux pendant I’exploitation, cette durée de vie
de 50000 heures sera dépassée.

5. Etude dynamique de la ligne d’arbre

EOS a confié a un groupe d’études formé du GCD et
d’ABB (fournisseur de I'alternateur) I'étude de la ligne d’ar-
bre c’est-a-dire le dimensionnement de I'arbre et des ac-
couplements et I’étude du comportement dynamique de la
ligne d’arbre pour les cas de fonctionnements normaux ou
accidentels, électriques: fausses synchronisations, courts-
circuits ou mécaniques: départ a I’emballement et consé-
quence en fonction de la qualité de I’équilibrage.

5.1 Les accouplements sont réalisés comme accouple-
ments a friction avec une sécurité de 2,5 par rapport au
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couple nominal et 1,1 pour le régime de court-circuit. Une
sécurité mécanique supplémentaire est assurée par une
portée cylindrique ajustée sur les boulons d’accouplement
au droit du contact roue - plateau arbre turbine et par
des goupilles radiales entre les plateaux d’accouplement
moyeu alternateur — arbre turbine.

5.2 Dynamique de la ligne d’arbre

L’alternateur a une puissance de 465 MVA avec une vites-
se de rotation de 428,6 t/min, une masse de 450 t et un
moment d’inertie de 1500 t m2.

La solution compacte choisie, possede un palier de gui-
dage turbine et un palier combiné guidage-pivot au-dessus
de I'alternateur.

En fonction de la répartition des masses, de la position
des paliers (figure 8) et de leur élasticité, il est possible de
calculer la premiére vitesse critique de flexion (figure 9).

Elle se situe entre la vitesse de délestage et la vitesse
d’emballement. Etant donné que cette vitesse critique est
déterminée par la distance entre les paliers de I'alternateur
dont la hauteur est définie par ses autres caractéristiques
électromécaniques, une solution a 3 paliers ne permet pas
de porter cette vitesse critique au-dela de la vitesse d’em-
ballement.

L’expérience de Sellrain Silz ayant montré d’autre part
que I'on pouvait sous-estimer la rigidité de la construction.
La construction de I'appui des patins du palier turbine est
congue pour permettre d’ajuster sa rigidité radiale lors des
essais de mise en service, de fagon a assurer une marge
suffisante entre cette vitesse critique et les vitesses de
délestage et d’emballement.

De méme, I'arbre turbine a été congu de fagon a écarter
la premiere vitesse critique de torsion d’au moins 10 % par
rapport a la fréquence électrique du réseau.

L’étude a enfin conclu qu’en cas d’emballement du grou-
pe avec un balourd normal et un entrefer légérement asy-
métrique on pourrait passer sans dommage la vitesse cri-

Figure 8. Calcul de la ligne
d’arbre du groupe.
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Figure 9. Premiere vitesse critique de I'arbre en fonction des élas-
ticités des paliers.

tique aussi bien lors de la montée rapide a I’emballement
que pendant le beaucoup plus lent ralentissement du grou-
pe. Par contre, en cas de montée a I'emballement aprés
rupture d’un auget (240 kg a une distance de 2 m de 'axe),
les dégéats se limiteraient aux paliers.

Cleuson-Dixence et les constructeurs, s’appuyant sur la
campagne trés étendue de calculs et d’essais, peuvent af-
firmer la maitrise compléte de toutes les conditions d’ex-
ploitation imposées aux groupes hydrauliques de Bieu-
dron, aussi bien en régime normal que pendant les phases
transitoires.

Les vannes spheériques

1. Introduction

En deuxiéme partie d’exposé, voici une courte présenta-
tion sur la conception et la réalisation de ces vannes ex-
ceptionnelles.

Elles assumeront une fonction de sécurité essentielle.
Chacune sera capable de couper un débit accidentel de
100 m*/s (supérieur au débit du Rhone en étiage!) et ceci
sous une pression dynamique de 2071 métres de colonne
d’eau (la différence de niveau entre la Dixence et Bieudron,
plus le coup de bélier provoqué par la manceuvre de ferme-
ture).

Les caractéristiques exceptionnelles de ces vannes ont
amené le fournisseur a développer un nouveau concept de
vannes sphériques que nous décrivons ci-apres.

Rappel des caractéristiques principales des trois vannes
sphériques:

— diamétre nominal: 1400 mm
— pression statique max.: 1883 mCE (185 bars)
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— condition de manceuvre en service exceptionnel: ferme-
ture en eau vive en cas de non fonctionnement des injec-
teurs

— pression de 'huile de commande: 164 a 180 bars

— temps de manceuvre d’ouverture en eau morte: 50 a 100 s

— temps de fermeture en eau vive: 100 a 200 s.

D'aprds SH 1-841-385-435

2. Désirs du maitre de I'ouvrage et
de 'exploitant

Pour assurer le fonctionnement de cet organe de sécurité
exceptionnel, les souhaits du maitre de I’ouvrage compor-
taient deux volets:

— critéres de conception et de dimensionnement,

- critéres d’entretien et de démontage.

Satisfaire a '’ensemble des critéres correspondants est
une condition difficile a tenir. Il y a lieu, en effet, de faire un
arbitrage entre résistance mécanique des piéces et dé-
montabilité.

A titre d’illustration, la liste des principaux criteres est
donnée ci-aprés, par ordre d’'importance décroissante:

— obturateur sphérique et ses tourillons en une piéce (acier
coulé ou soudé) c’est-a-dire que les tourillons ne sont
pas rapportés par accouplements vissés,

— corps de la vanne monobloc, c’est-a-dire également en
une piéce en acier coulé ou soudé, pour éviter les pro-
blémes de déformation sous pression des brides d’as-
semblage des demi-corps,

— possibilité de démontage de I'obturateur lors des révi-
sions générales (tous les 20 ans) ou aprés fermeture en
eau vive, pour examen et réparation des surfaces

Vanne en position fermée

Vanne vue de ['omont

Figure 10. Schéma de montage. extérieures de 'obturateur ou intérieures du corps,

1 Montage de I'obturateur dans le corps — joint de service aval (cylindre mobile métallique a com-
2 Montage du deuxieme couvercle mande hydraulique venant s’appuyer sur la sphére fer-
3 Rotation de I'ensemble de 90° mée de I'obturateur par la pression d’eau du puits blindé)

4 Montage des siéges et des servomoteurs

5 Achévement du montage facilement accessible et démontable aprés déepose du

tuyau de démontage aval,

- pression de construction: 2071 mCE (203 bars) — joint de révision amont commandé comme le joint de

- pression d’essai: 3107 mCE (305 bars) service,

- débit nominal: 25 m¥/s — rotation de I'obturateur effectuée par 2 vérins rectilignes

- débit accidentel (dit de gueule bée): 100 m?/s placés de part et d’autre du corps de la vanne et suppor-

- condition de manceuvre en service normal en eau morte: tés par celui-ci (bouclage des efforts). L’ouverture
ouverture-avant et fermeture-aprés la manceuvre des s’effectue par pression d’huile, la fermeture par pression
pointeaux des injecteurs d’eau de la conduite,

Figure 11. Vanne sphérique de I'usine de
Bieudron, aménagement Cleuson-Dixence.
Diameétre 1,40 m; Pmax 207 bars; Pgessa 303
bars; poids total 220 t.
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—vanne accrochée a la tubulure amont et pieds libres
axialement, permettent les déplacements consécutifs a
la mise en pression et aux manceuvres,

— serrage des boulons effectué a I'aide de vérins hydrauli-
ques et rigoureusement contrélés.

3. La réalisation

C’est finalement la solution originale de la firme Sulzer Hy-
dro a Kriens sur un dessin de M. Weibel quil’a emportée en
réalisant le meilleur compromis entre les critéres du projet-
eur (résistance mécanique) et de I'exploitant (démontabi-
lité).

Ce concept est illustré par le schéma de montage (figure
10). Le corps est un cylindre dont I’axe est perpendiculaire a
I’axe de la conduite. Il comporte les brides de raccordement
aux conduites forcées amont et aval. Elles sont combinées
avec les anneaux de guidage et d’appui des joints mobiles.
L’obturateur est introduit dans le corps par une des larges
ouvertures situées aux extrémités du cylindre. Ces ouvertu-
res sont fermées par des couvercles massifs boulonnés qui
portent les paliers des tourillons de I'obturateur.

Les couvercles latéraux de la vanne laissent sortir les ex-
trémités des tourillons sur lesquels seront fixés les leviers
de commande, puis les servomoteurs également accro-
chés aux couvercles latéraux.

Afin de tenir compte des exigences de services extraor-
dinaires de ces vannes et d’éviter le risque des vibrations
lors d’une fermeture en eau vive, 'ensemble de la cons-
truction est volontairement massif.

L’obturateur et le corps de la vanne sont construits en
acier coulé allié, de hautes résistances. Les contraintes de
service calculées restent bien en dessous des contraintes
admissibles. Les déformations sont en conséquence tres
faibles, ce qui assure la possibilité de manceuvre en toutes
conditions.

Les essais de réception en usine de la premiére vanne
sphérique en ao(it (essais de pression et relevés des jauges
de contraintes) ont prouvé la précision des calculs par élé-
ments finis (figure 11).
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Bild rechts

Eine wuirdige Ruhestdtte fand das alte Turbinenlaufrad des
Aarekraftwerks Wildegg-Brugg dieser Tage auf dem Werkareal in
Villnachern. Auf einem massiven Betonsockel in der N&he des
Maschinenhauses soll der gewichtige Veteran kiinftig als Zeichen
umweltfreundlicher Energieproduktion die Blicke der Passanten
auf sich lenken. Die seit 44 Jahren praktisch ununterbrochen be-
triebene Kaplanturbine wird im Rahmen der Kraftwerkerneuerung
zurzeit totalrevidiert und teilweise umgebaut. Ein neues, optimier-
tes Laufrad wird das nun ausgediente ersetzen.

Kraftwerk Wildegg-Brugg
Turbinenveteran ging in Pension

Nach Uber 40 Betriebsjahren wird auch das zweite ausge-
diente Turbinenlaufrad des Aarekraftwerks Wildegg-Brugg
der Nachwelt erhalten bleiben. Das Herzstick der zurzeit
revidierten und teilerneuerten Maschinengruppe 2 ziert nun
als Symbol umweltfreundlicher Energieerzeugung die Um-
gebung des Werks in Villnachern.

Das etwa 50 Tonnen schwere Kaplan-Turbinenlaufrad
wurde im Spatsommer dieses Jahres im Rahmen einer um-
fassenden Revision der Maschinengruppe 2 ausgebaut.
Der vor 44 Jahren in Betrieb genommene Kraftwerkveteran
weist inzwischen verschiedene AbnUlitzungserscheinungen
auf und wird deshalb ersetzt. Ein nach jiingsten hydrody-
namischen Erkenntnissen optimiertes, neues Laufrad des
gleichen Typs ist im Auftrag der Nordostschweizerischen
Kraftwerke (NOK) zurzeit bei Sulzer Hydro in Kriens in Fer-
tigung. Es wird ab Mitte des ndchsten Jahres fir eine noch
bessere Ausnitzung des turbinierten Aarewassers sorgen.

Im Verlauf seiner rund 360 000 Betriebsstunden hatte das
alte Laufrad zur Produktion von Uber sechs Milliarden Kilo-
wattstunden sauberer Energie beigetragen. Da bereits das
Turbinenrad der vor einigen Jahren revidierten Maschinen-
gruppe 1 nicht verschrottet wurde, sondern als imposanter
Blickfang dem Aarauer Strassenkreisel Rosengarten zu
einem besonderen optischen Akzent verholfen hat, be-
schlossen die NOK, auch die zweite Turbine der Nachwelt
zu erhalten.

Der an eine grosse Schiffsschraube erinnernde Stahlko-
loss wurde dieser Tage vom Maschinensaal zu seinem vor-
bereiteten «Denkmalpodest» auf dem 6&ffentlich zugangli-
chen Teil des Kraftwerksareals beférdert. In einer knapp
zwei Stunden dauernden Aktion Uberbriickte der aufgebo-
tene Schwertransporter die knapp 40 Meter lange Strecke,
und ein leistungsfahiger Pneukran hob das Schwergewicht
auf seinen neuen Standort. Als Umgebungsschmuck des
Kraftwerk-Maschinenhauses dient es nun als Symbol einer
zuverlassigen, COq-freien Energieerzeugung.

Mit Spannung in die Zukunft

Die Inbetriebnahme der zurzeit erneuerten Maschinengrup-
pe 2 ist im Sommer des nachsten Jahres geplant. Bis es so
weit ist, missen die teilweise neuen oder revidierten und
gepriften Anlagekomponenten mit einem Gesamtgewicht
von Uber 270 Tonnen Stlick um Stiick montiert werden.
Die unter der Leitung der NOK-eigenen Engineering-
Abteilung bereits 1993 in Angriff genommene und inzwi-
schen zu einem wesentlichen Teil realisierte Gesamter-
neuerung des Kraftwerks Wildegg-Brugg wird voraussicht-
lich noch vor der Jahrtausendwende abgeschlossen sein.
(NOK, November 1997)
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